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Io co;-i:ï)ITIONS DE L1ZSSAI. 
11. Localisation 
L'essai est situé dans l'extension ouest du périmètre de 
reboisement de la FANALAHANGA dans la dépression du Mangoro1 
�rès du village de Ma.ndialaza. 
12. Pédologie 
Les données que nous possédons actuellement se résument aux 
résultats de l'essai en vase de végétation n°33 dont les 
échantillons de sol ont été pr él evés sur l'emplacement des 
essais 1 et 2 de Mandialaza. 
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ESSAI �N VASES DE VZG�TATION 
3 
v.v. N° 33-MANDIALAZA 
Essais N°1 et 2 Terrasse 
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• • .  ·�" ('! .i 1-ère : 2-8me : 3-ème : 4-ème i TOTAL : Inter:pretation: TR.:..ITEh.uNT� � coupe coupe coupe : coupe : : des carences 





: Azote seul. : 
t 
. 
% : 14, 1 
• 
: Fumure complète : 6 1 1 '19 : sans P � : 
: : 
: Fumure complète : 6 8 1 3, : sans K � : 
: 
: Fumure complète : 4 8 : sans Ca % : 7 ' 
. . • • 
: Fumure complète : 4 : sans Mg % : 95• : : 
: Fumure complète : 8 : sans S % : 89• 
: : 
: Fumure complète : 
: sans Oligo- : 76,9 
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;. Climatologie 
Se référer à la note sur l'essai Hangoro n°III:densité de 
plantation. 
14. Dispositif expérimental 
141. Circonstances de l'essai. 
Jusqu'à la campagne 1971-1972,la société FANALAMANGA pouvait 
disposer d'un engrais Nl?K 11-22-16 à bas prix car subsidié. 
La suppression des subsides ayant fait grimper brutalement 
le codt de la fertilisation,la société a d� se rabattre sur 
un engrais PK 21-16 nettement meilleur marché,l'azote étant 
le composant le plus onéreux. 
Les essais antérieurs avaient montré le rSle peu important 
que jouait l'apport d'azote dans l'amélioration de la crois­
sance du pin à Madagascar. 
Aussi pensait-on ce changement de formule justifié,mais enco­
re fallait-il le confirmer. 
La dose d'apport d'engrais adoptée était de 200 g par plant. 
Cet apport pourrait-il #tre réduit?Tel était également le but 
de cet essai. 
142. Traitements. 
Les 9 doses d'apport d'engrais suivantes ont été testées 
====================================================== 
: Traitements Engrais en grammes par plant • • 
: 1 
: 1 : Témoin 
• • 
















: 7 :2/4 PK 
: : 
8 :3/4 PK 
: : 
: 9 PK 
: 
: .50 g NPF: 11 
: 
: 100 i NPK 11 
. • 




200 g Nl?K 





22 - 16 
22 - 16 
22 - 16 
16 
: 100 g PK 
. • 
: 150 g PK 
2t - 16 
















: 200 g PK 21 - 16 : 
======�==============�================================-= 
143. Espèce test : Pinus ICesiya. éduqués en boulettes. 
144. Dispositif expérimental. 
Blocs complets à 4 répétitions (voir plan ci-joint). 
Parcelles carrées de 20 X 20m. 
Densité de plantation : t820 plants/ha soit écartements de 
Trav�il, du soli Sous-solage sarclé. 
Dens1te de plantation: 2110 "2 m::: 
1. 8 zo Plants/ Ha. soit 8 li§nes 
de 10 plants/ parcelle. 
Nombre de plants: so plants/ _1 






Plantation : le a février 73 
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Fertilisation à do ses 
décroissantes Pinus khasya 
Par Dessin de Echelle Date NS 
' "  � 
S.F Rakotoniary E y1. S'88f' S-1t-72. 141 
� , 
II. H.;NSURA':'IONS ET AiIALY3ES. 
20. Introduction 
Les mensurations en hauteur ont été effectuées en 
juin 75 �ge . 5 mois • 
juin 74 1 an et demi 
juin 75 2 ans et de::ii 
septembre 'i.., 1 { 4 ans et d�rni 
octàlbre 7S 5 ans et demi 
novembre 79 près de 7 ans 
mars 81 8 a.ns 
En mars 81,les circonférences ont également été mesurées. 
De la combinaison des hauteurs et des circonf&rences,nous 
avons déduit les volumes par la formule : 
c2 1 "ff' X h X ""'2,'25 
dans laquelle 2,25 est un coefficient de forme calculé sur une 
trentaine d'arbres de l'essai MANGORO n° VII,lgés également de 
8 ans. 
Les résultats des mensurations sont présentés en annexe. 
21. Analyses 




1/4 NPK 1 1.75 
1/2 NPK 12,5 
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Traitements hauteurs. {suite ) 
(cm) 
1/4 PK 12,25 
1/2 PK 11115 
3/4 PK 13,75 
PK 13,25 
inoyenne 1:2:,,5. 
--·--·- ---.. �-·-,·---�·-· -· --·-·-.. --·-


















ppdss ,.. . -
L,•analyse de la variance ne permet pas encore de 
distinguer des différences dues aux engrais.Les plants 
viennent seulement de surmonter la crise de transplan­
ta tian; on constate cependant un léger retard du témoin. 
212 Hauteurs moyennes à 115 ans. 




engrais 1233,5 1,;ZJ.1;9 2:..54 
blocs 238,9 3 79s63 1,.31 
erreur 1;455:,o; 2.4 60.65 CV=1t12% 
TOTAL 2928.0 35 ppds=1:1'.1-4 cm 
· '  
L'analyse de la variance met en évidence des différences 
entre engrais. 
F théorique 0,.95 0,99 
ddJ. 8-24 2,36 3,36 
3-24 3t01 4,72 
traitements :1auteurs comparaisons 
NPK 78 ,. 
3/4 NPK 75,.3 f' 
3/4 PK 73,3 
2/4 NPK 73.3 
PK 72 
1/4 NPK 67.8 " I 2/1+ PK 64.a 1/4 PK 63,8 0 59 
L'azote semble avoir un effet sur la croissance· car la 
moyenne des traitements avec azote est de 7316. cm contre 68,5 
sans azote,soit 7% de plus. 
213 Hauteurs moyennes à 215 ans. 
Sources de SCE ddl CM F"obs, 
variations 
engrais 1'2930t.5 8 1616,3· J°.lf.51*"' 
blocs 3280,4 3 1093,5 2,37 
erreur 1:1053, 1 24 460,5 CV= 11,.7% 
TOTAL 27264,o 35 ppds = 31,3 cm 
Les différences entre engrais sont hautement significatives. 
traitements haut.�ur.s comparaisons 
3/4 1"T-r-"';r 206 lÜ'!\ I" 
"\\T...-T1" 20.5 .1.H."".1.\.. 
2/4 NPK 195 
PK 195 
3/4 PT'" • 1\. 194 
2/4 PK -,so I> 
1/4 i.JPK 169 
1 1/4 PK 1,..,... OO "' 0 14-6 
L'effet de l'engrais appara�t nettement plus marqué que 
l'année précédente : seules sont encore égales au témoin les 
doses 1/4. 
L'azote semble encore avoir un e f fet sensible : la hau­
teur moyenne des traitements avec azote est de 57ô supérieure 
aux traitements sans azote ( 194 contre 184cm). 
L'effet dose est croissant jusqu'aux doses 3/4. 
214 Hauteurs moyennes à 4,5 ans. 






36292,4 8 4536,5 z,86• 
3.1+574,8 3 11524,9 7,27•• 
38064t5 24 11586 .• 0 CV' = 7,7% 
108931i6 35 ppds = 58 .,1cm 
L'analyse laisse appara!tre une grande hétérogénéité du 
sol (différences entre blocs hautement significatives). 
Les diif�renceG entre engrais sont significatives. 
traitements hauteurs comparaisons 
I'K 553 � 
3/4 N?K 551 
::rK 546 
3/4 ?K 531 
2/4 �IPK 528 
2/4 l?K 514 1 1/4 PK 480 1/4 NJ?K 478 0 466 
Les doses 1/2,3/4 et 4/4 donnent les meilleurs résultats 
bien que 4/4 n 'apparais se pas supérieur à 3/4 ( sans tenir comp­
te des comparaisons statistiques). 
L1effet de l'azote,sensible au départ,a disparu = la dif­
férence entre traitements avec N et sans N est de l'ord�e du j�. 
A :pa.rt.ir de ce inoment,nous ne pourrons plus comparer les 
traitements avec et sans azote car les doses de P et de K dif­
fèrent sensiblement entre les apports NPK et PK,ce qui bien sar 
est dommage et réduit sensiblement l.'in·tér3t de l'essai. 
L'azote semble ici se comporter,dans son interaction N-PK, 
comme dans de nombreux autres essais : il présente un lé�er effet 
starter qui s'amenuise rapidement et n'est plus sensible après 
quelques années .L ' effet P et K et surtout leur interaction ap­
para!t nettement plus important. 
A ce stade de l1essai,nous pouvons donc déjà conclure {Ue 
la FANALAMANGA a eu raison de remplacer la fertilisation de dé­
part en en�rais NPK par un fertilisant phosphopotassique. 
Il reste donc à déterminer la dose optimale. 
215 Hcuteurs :noyennes à 5,5 ans. 
Sources de ( 'f  I' �  !..., .;;i\,/J!; ddl CM Fobs 
variation 1 Il 
ent;;rais 36263,4 ,_ 5180,5 2,52• 
blocs 68245,4 3 22748,5 11,06•** 
er'.!.�eur 43201, 1 21 20.57 ,2 CV=6,4 
TOTAL 147709,9 31 pJ?dS:b 6,.?cm 
Les différences entre blocs sont très hautement signi­
ficatives. 
Les différences eàtre traitements sont significatives" 




3/4 NPK 735 
3/4 l?K 730 
2/4 PK 719 p 





NPK 660 bo 
Il faut remarquer ici que les différences entre blocs 
ne sont pas exclusivement dues à la fertilité initiale du 
sol.En e:ffet,.ce.t essai implanté dans une zone de plturages 
a servi,jusqu•à l' implantation périphérique du reboisement 
industriel1d1ombrage pour 1.e bétail.De tell.e sorte que les 
parcelles en bordure de piste,bloc I essentiellement,ont 
bénéficié d'une fumure organique importante qui masquera 













217 Mensurations à 8 ans .. 
a) hauteurs moyennes. 
T 
.SCE ddl CN 
57918900 0 7239â5 '· 
-:43644,31 .. 4 .::-881 ,44 
94086144 2·4 392ofl27 
295648,75 35 
Fobs F095 FC995 
1·,85. 2.36 
12,21*"' 3,01 
CV = 6,007� 
ppds = 51,12� 







- différences entre blocs hautement significatives. 
') 
f t ·' t' � 11ha (en dm�) sur aces er1:'1�res rappor ees  
ddl CM Fobs 
. 
8 241781 2,33 
3 920833 8,86° 
" ,.1-' 




.. les di:f.f'érences entre traitements ne sont pas 
significatives� 



















c) volu.'lles rapportés à l'hectare ( m3 ) .. 
SCE ddl CM Fobs 
906896 8 1133,6 2._31 
16180,1 3 5393,4 1'.0,99** 
�1777,0 24 490,,7 CV = 15, 
37025,7 35 
- Les différences entre blocs sont hautement 
significatives. 















"'!" ; ,. ... 1 . :-·�2.Ei.,.�. .. . . ... .. 





















. . 1 . - .. . � -
Témoin exolu,la progression de ireffet engrais est 
logique dose 1/4(1/2-<3./4 <1 et NPK <PK puisque la 
concentration PK dans NPK est inférieure à celle dans PK. 
coNCL usrm-rs • 
... ------------
En raison de la grande hétérogénéité des sols (accentuée 
par liappor� non contre1i de fertilisants organiques),cet essai 
ne présente pas la fiabilité attendue.Ses résultats doivent 
#tre consid&rés avec pricautions. 
Cependant9en excluant le témoin1nous obtenons à 8 ans les 
résultats s uivants : 
l'effet azote est nul. 
l�effet dose est marqué (bien que non sisnificatif).La 
dose utilis�e dans le reboisement industriel semble 
l'optimum des doses testées. 
- à apports égaux d1engrais,il est préf�rable d'utiliser de 
l 'engrais PK à NPK. 
la fertilisation organique semble positive. 
ESSAI OUEST MAH60RO N! 2 
E VOlUUOM DE LA HAUTEUR MOY[NNE iM FCHi(.TlON 
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MANGORO H� 2.. 
lA HAUTEUR MOYENrtE 
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ESSAI OUEST HANGORG n° II. 
Fertilisation à d�ses d�croissantas de ?inus Kesiya 
___ ........ __ ,.. ...... ._ 
:fauteurs moyennes à .) mois (juin 1973) 
(en cm) 
:'rs.it�ments ,. II III IV l"j1 ru -'- ... 
c 13 .. ' 11 9 44 11 1 1 
1/4 NPK 11 13 12 11 47 11,.75 
2/4 NFK 11 14 14- î1 50 12,5 
3/4 NPK 13 13 12 13 .51 12,75 
NPK 12 16 15 12 5.5 1'3,75 
1/4 PK 13 1 1  ·11 14 49 t2,25 
2/4 PK 1·'.) 12 11 · - 11 46 11 ,5 . .:;,. 
3/4 PK 16 13 ·12. 14 55 13,7.5 
PK 13 12 15 1.3 53 13,25 
T' 114 11.5 113 108 450 











ESSAI n° II. 
"Iauteur.s ;11cye1111es à 1 �5 ans (en cm) (juin 1974) 
:'r::t i !� ;.,.;1ae:l t s T --r :r:r ,.. . rn 1l1 <!'!'.. L .i. ... �11, '· 
c ,.., .... 5S' 54 !+4 236 5S 153 f ;-
i/!+ l�l:�I\ r::c ,..,,.. 71 60 271 67,8 20 ,· \_.. 
;:,/4 ï{FK 68 '7() I /  0? l_,. ,,_ 64 293 73,3 56 
3/!1- .. �PK 79 71 75 76 301 75,3 8 
fü?K ,..,,... /V 83 87 72 312 78 52 
1/4 PK 66 57 65 67 255 63,8 16 
2/1+ PK 69 68 60 ()?. ;1.'59 64,8 15 
3/4 PK 84 72 60 77 293 73,3 77 
PK 69 72 79 68 288 72 19 
T 654 6,,, 633 590 2508 
..... 'l<,"":'· 
rn 72,7 70.,1 70,3 65,6 69,7 
1 
n.0 IIo 
Fertiliaation i cios�s dfcroissantes de Pinus Kesiya 
__ .,. ____ _. ... .-..... . -
Uauteurs �oyennes à 2a5 ans (en cm) (juin 1 975) 
·, 
Tra i t j:: ü ,�nt s I II III IV T 
c 20;. 1 !fe 132 98 582 
1/l1. :li·K 193 Î /6 ·17c 1]6 675 
2/l+ �U:K 183 211 211 175 780 
3/4 NPK 212 192 212 206 822 
NPK 1i86 221 230 181 818 
1/4 PK 1;85 150 166 169 670 
a/4 f'K 20·1 176 169 174 720 
J/4 PK 223 182 1-65 207 777 
PK 190 189 212 189 780 
T 1777 1645 1667 1535 6624 













ESSAI OUEST HAHGORO n° II. 
Ferti:isation â doses d4croissantes de Pinua Kesiya 
--------------
H:auteurs moye21nes à 4,5 ans (en cm) (septembre 1977) 
Traitements I II III IV T m 
0 577 487 446 352 1862 466 
1/4 NPK 558 504 448 403 1913 478 
2/4 JPK 552 547 541 471 .2î 11 528 
3/4 NPK 587 563 529 524 2203 551 
NPK 543 549 598 493 2183 546 
1/4 PK 544 451 470 456 1921 480 
2/4 PK 561 505 489 499 2054 514 
3/4 PK 594 509 457 565 2125 531 
FK 564 536 562 549 221 1 553 
'l" .5080 4651 4540 4312 11858:; 













.SSSAI �·!A��GORC. n ° II • 
Fertilisation � doses dfc�oissantes de Pinus Kesiya 
. 












_______ ____ _. 
Hauteurs moyennes à 515 ans (en cm) (octobre 1978) 
I II III IV T m o-2 
7 74 713 630 540 2657 664 7758 
733 674 637 595 2639 660· 2570 
751 735 707 648 2841 710 1540 
81.5 747 706 672 2940 735 2839 
761 706 794 728 2989 7.47 1112 
'?60 613 657 618 2648 662 3492 
796 708 684 689 2877 719 2044 
835 721 610 753 2919 730 6509 
763 737 753 745 2998 750 93 
6988 6354 6178 5988 . 25508 
776 706 686 665 709 
Remarque PK doit �tre retiré de l'analyse de la variance en raison 
sa trop grande homogénéité = l'égalité des variances entre 
traitements n'est pas respectée • 
·'" 
.ESSAI OUEST MANGORO n° II. 















Hauteurs moyennes à 515 ans (en cm) (octobre 1978) 
I II III IV T m <( 
'774 713 630 540 2657 664 7758 
733 674 637 595 2639 660 2570 
751 735 707 648 2841 710 1540 
815 747 706 672 2940 735 2839 
761 706 794 728 2989 '647 1112 
'760 6 13 657 6 18 26 48 662 3492 
796 708 684 689 2877 719 2044 
8)5 721 610 753 2919 730 6509 
763 737 753 745 2998 750 93 
6988 6354 6178 .5988 25508 
776 706 686 665 709 
Remarque PK doit �tre retiré de l'analyse de la variance en raison d 
sa trop grande homogénéité = l'égalité des variances entre 






ESSAI CUEST MANGORC n° II. 
Fertilisation à doses d8croissantes de Pinus Kesiya 
___ ___, _____ ._ __ 
3auteurs �oyennes i 7 ans (en cm) (novembre 1979) 
Traitements I II III IV T 
c '31./ s 898 792 696 3331 
1/4 NPK 898 826 787 734 3245 
2/4 NPK 920 892 857 783 3452 
3/4 NPK 995 898 842 811 3.546, 
NPK 920 848 975 879 J622 
1/4 PK 907 767 815 758 3247 
2/4 PK 944 891 831 826 3492 
3/4 PK 991 894 757 910 3552 
PK 947 902 904 913 3666 
T 81+'17! 7816 7560 73110 ·31153 














! ! � ! 
. . 
.• 
3.SSAI OTJE3T 14ANGORO n°:I. 
FEiiTII..ISATION A DOSES DECROISSANTES taux de survie (T) et hauteurs 
:noyennes à 8 ans (mars 1981). 
Traitements I II III IV T m 
0 T(%) 91,7 95 .. 8 91., 7· 95,8 93,8 
h(cm) 11"64 1137 971' 857 41 29 1032 
CV(%) 9,5 13,4 12,8 14,.4 12,5 
·"-
1/4NPK "' 91,7 95,8 100,0 95,8 95,8 .. 
h 1106 990 936 902 3931+ 984 
CV 1095 21,5 9,9 10,9 13,2 
2/4NPK � 79,2 95,8 1'0070 100,0 93,8 
h 1087 1087. 999 931 4104 1026 
CV 10,6 9,4 13,9 14t3 1a, 1 
3/4NPK T 87,5 91,7 100,0 100,0 94,8 
h 1185 1088 1012 976 4261: 1065 
CV 9,3 8,4 9,9 10,4 9,5 
NPK T 95,8 100,0 100,0 91,7 96,9 
h 1126. 996 1 146 1057 4325 t081· 
CV 8,4 12,6 8,1 11,0 10,0 
1/4PK T 100,0 95,8 95,8 100,0 97,9 
h 1 102 956 961 ' 904 3923. 981; 
cv; 1•2:,6 1a,z. 7,4 1.a.,6 1t,2. 
2/4PK T 100.,0 95,8 95,8 1:00,0 97,9 
h tt:38 10'l8 973 1005. 4194 1049 
cw 7,7 11,8 t8,5: 1'.7 ,8' 14.,0 
3/4PK T 100�0 1:00.,0 8?",.5 91,7 94,8 
h 1212. 1082: 904 1085, 4283 1Gl7t 
cw· 10.,4. 10 .. ,0 18-,2: t4�4 113, 3 
Pit. T 95,�l 95*8 100,0 tco,o 97,9 
h t172 1:o49 1089 11.1'2 4l+Z2 1.106. 
cw 110.,J; t5,.7 a.o 1l2ttt ' 11., 7 
T' J:t 102.92 9463 &9,1 88.ag: 37575 
m T 931:5 96,3 96,8 97.a 95,9 
h 1144 10.51 999 981 1044 














ZJSAI Ol�ST MANJORü n°II 
FZl\TI:i..I.J..1.TION A DO.SES DECROISSAi-iTES : volumes moyens (v en3dm3),leurs coefficient: 
de va�iatioh {CV en%) et volumes rapport�s i l'ha (V en m) â 8 ans (mare 1981). 
III 2 Trai t�m,mts T :a IV T m cr· ... 
" v(d.m3) 112.6 9 6 , 6 66 ,3 54,1 82,4 V 
CV(o!) 42,1 40,1., 49,9 50â 45 ,8 V(m') 1'86 , 2 168,5 110,6 90.,3 555,6 138,9 1569 
1/4NPK V 90, 1 71,5 59,5 57,2 69.6 CV 41,9 45,2 36,7 58,9 45.,,? 
V ·150,, 124,8 108,J 99,8 483,3 120.8 372 
2/4NPK V 104,6 C9,3 68 , 5 60,3 80,7 
ï'U 32,4 35,5 37,4 44,o Y?,3 vv 
V î50t8 155,8 124,7 109,7 540,9 135,2 358 
3/4NPIC V 119,2 99,7 72,3 66 , 3 89.4 
CV 33,8 30,0 4o,4 35,0 3418 V 1:89,8 t66,3 131 ,5 120,6 608,2 152., 1 760 
Nf'l\ V 99,9 73,4 109,1 84,5 91,7 
ï'�T 36,0 40,2 35,5 34,o 3,, 4 u; 
V 174, 2 133,5 198,6 141,0 647,3 1'61,8 685 l 
1/4PK V 8797 61 'I 70,0 57,0 69,0 ' 
CV 38,7 47,4 35,5 52,5 l+3,5 
V 159,6 106,6 1aa:, 1 1 03, 8 492,t 123,0 1+94 
2/4PK V 97� 9 94,3 73,2 74 • .} 84�.9 
CV ZB,o 37,3 35,0 .50.,.5 37,7 
V 178,2 164,4 127,0 13.5,2 6:04,9 t,51.,2 435 
3/4l?K V 123,5 77,6 60, 5 87,6 87 ,3 
CV 37 , 6 44,? 61,7 40;1· 46 2 ' V 224,7 t41 t:2 96.3 146..2 608,4 t52.1 213.5 
PK V 107,3 100,4, 93, 1 82,.4 95.,8 
cw 3.6,, 7 .56,3 34,7 39,8 41,.9 
V t87,:i 1 1:75,2 169,3, 150,0 681·(,,6 1'?0 .4 180 
T V t60t .• o 1336,3 1188,4 1096,,6 5222,f,3 
m V 104,8 84t9 74.,7 69,3 83,4 
CV 36,4 41,9 4o,8 4.5"1 41,0 
V 177,9 148,5 132.0 121,8 145,1 1 
1 
, 
ES.SAI OU:ùST HA:�GOBO n ° II 
?ERTILISATION A :CSES DECROISSANTES : surfaces terri�res �cyennes (at) , 
leuro coefficients de variation (CV) e:t surfaces terri ,'T"S rappor'.:: ée.::;; à 
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